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短 　報
にがり中のマグネシウム，ナトリウム，カリウムイオンの
キャピラリー電気泳動法による同時測定
河辺聡子 　角田佳代 　藤井俊子
は じ め に
にがりは，製塩工程において採塩後に残る高塩分
濃度の溶液で，既存食品添加物の「にがり（粗製
海水塩化マグネシウム）」として食品衛生法に指定
されている．粗製海水塩化マグネシウムは，「海水
より，塩化ナトリウムを析出分離し，その母液を冷
却して析出する塩化カリウム等を分離した残りのも
のである．主成分は塩化マグネシウム．」と定めら
れている．通常，にがりは豆腐製造等に用いられ
ているが，主成分のマグネシウムは生体の必須ミネ
ラルであり，乳製品，スポーツドリンク，小瓶ドリ
ンク剤にも添加されている．
近年，にがりはラットの実験においてアレルギー
性皮膚炎の病的状態の改善，膵リパーゼ作用を阻
害して脂肪の腸管吸収を低下することによる肥満の
予防および治療に役立つ などの栄養学的な効用
が注目されるようになった．これらの知見から，主
としてダイエット用に市販にがりを飲料水，米飯，
惣菜等に数滴入れ，摂取することがブームとなって
いる．
日本人の食事摂取基準によると，日あたりの
マグネシウム推定平均必要量は歳の場合，男
性が	 ，女性は	 となっている．男女と
もに通常の食品からのマグネシウムの過剰摂取によ
る健康影響が発生したとする報告は見当たらない
が，医薬品など食品以外からのマグネシウム摂取を
考慮して，通常の食品以外からの摂取量の上限量は，
成人の場合 日あたり
	 となっている．しか
し，市販にがりを多量に摂取する場合には，マグネ
シウム摂取量が上限量を超えるおそれがあると考え
られる．
一般に食品中のマグネシウムの測定は，試料を硝酸
と過塩素酸で湿式分解した後，原子吸光法により定量
する方法がある．しかし，原子吸光法では試料中
のマグネシウムイオンの測定濃度が極めて低く，測
定範囲も狭いため，にがりのような高濃度の試料につ
いては，測定が難しい．著者らは，キャピラリー電気
泳動法（）によるカリウムイオン（	），ナト
リウムイオン（	），マグネシウムイオン（	），
カルシウムイオン（	）の同時分析を実施し，良
好な分析バリデーションの成績を報告した
．この
方法を参考にして，本研究では市販にがりのマグネ
シウム濃度を で測定し，日あたりのマグ
ネシウム摂取量の推定を行う目的で，市販にがり	
品目の 	，	，	濃度を測定した．
方 法
．分析装置および分析条件
分析装置：キャピラリー電気泳動装置フォトダイ
オ ドーアレイ検出器付〔		，大塚電子（株）製〕，
キャピラリ ；ー溶融シリカ製（
 
  ．，
有効長；		 ）を用いた．
分析条件：印加電圧；
，測定温度；
℃，測
定波長；
  （ !"#$%& '）で行った．注入量
は，落差方式（
  ×	 ($%）で約	  であった．
．試薬
陽イオン標準溶液調製用は，カリウムイオン標準
液（イオンクロマトグラフ用），ナトリウムイオン標
準液（イオンクロマトグラフ用），マグネシウムイオ
ン標準液（イオンクロマトグラフ用），蒸留水は，和
光純薬工業（株）製を用いた．
泳動溶液調製用は，"!)$，*!#+*"(
,-&*#"% %"!，#. は大塚電子（株）製を，
	 /水酸化ナトリウム溶液（0＝			）
はナカライテスク（株）製を用いた．
．試料
分析試料の概要を表 に示す．商品名，原材料名，
原産地，販売者，栄養成分等の表示があるが，この
うち商品名および原産地を示した．
 川崎医療短期大学 　介護福祉科 　 川崎医療福祉大学大学院 　医療技術学研究科 　臨床栄養学専攻 　
 川崎医療福祉大学 　医療技術学部 　臨床栄養学科
（連絡先）河辺聡子 　〒 　岡山県倉敷市松島	 　川崎医療短期大学
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表  試料の概要
．標準溶液の調製方法

	，	，	標準溶液（1			  ）から
それぞれ  ずつ採取し，蒸留水で	 に定容
後，濾過し超音波洗浄器〔シャープ（株）製〕で脱気
した（		  ）．希釈法により		  標準
溶液から順次希釈し，	
，，，
および	  
の各標準溶液を調製し，濾過，脱気した．
．検量線の作成
混合標準溶液	
，，，
および	  のピー
ク面積により検量線と相関係数を求めた．
．試料中陽イオンの定量
分析用試料を  採取し，蒸留水で	 に定
容し濾過，脱気を行った．この溶液を	 採取し，
蒸留水で	 に定容し（最終的に	1			倍希釈溶
液），濾過，脱気を行った．分析後，ピーク
の移行時間から陽イオンを同定し，ピーク面積を用
いて回帰直線より陽イオン濃度を算出した．
．表示値と実測値との関係
にがり中の 	，	，	の実測濃度と表示
濃度について，それぞれの平均値を用いて対応のあ
る平均値の差の検定を行った ．
結 果
．キャピラリーエレクトロフェログラム
分析試料のうち， のキャピラリーエレクトロ
フェログラムを図 に示す．移行時間は，	が
分，	が分，	が分，	が
分
であり，分析は 
分以内に終了した．原子吸光法
では，結果を得るまでに約 
 時間かかるとい
われており，本法では，短時間に測定を終了するこ
とができる利点が認められた．また，	のピー
クは，すべての試料できわめて小さいため，以後の
分析では，	を除く つの陽イオンについて測
定した．
図  市販にがりのエレクトロフェログラム
ピーク ：，カリウムイオン（）
，カルシウムイオン（）
，ナトリウムイオン（）
，マグネシウムイオン（	
）
．検量線
回帰直線と相関係数を表 に示す．回帰直線は各
陽イオンのいずれも良好な直線性を示し，相関係数
はいずれのイオンもきわめて高かった．にがり試料
中の陽イオンは，これらの回帰直線を用いて定量
した．
表  標準溶液の回帰直線と相関係数
．市販にがり中の陽イオンの定量
市販にがり		 中の実測濃度と表示濃度を表 
に示す．実測濃度と表示濃度の平均値について対応
のある平均値の差の検定を行った結果，つのイオ
ンのすべては，実測濃度と表示濃度の平均値に差は
認められなかった（2≦		
）．したがって，
による実測濃度は，つのイオンのすべてで表示濃
度とほぼ一致することが認められた．
にがり中陽イオンの による同時測定 

表  にがり中陽イオンの濃度（
 ）
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